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Abstract of EP0126714

During the separation of a solution by reverse
osmosis, precipitations and depositions of soluble
materials arising on the side of the concentrated
solution are allowed during a process phase of
predetermined length, and the precipitates and
deposits then present are largely redissolved in a
flushing phase by flushing with a flushing

solution. This method makes it possible to

prevent a permanent deposition of such materials
in the reverse osmosis eleme nts, without having
to use chemicals for this purpose. The apparatus
for implementing this method includes a flushing s : 1.

line arrangement (8) for introducing the flushing 3 2 'S

solution during the flushing phase from a stock 1 2

(9) into the chamber (3), receiving the solute- 3

containing solution, of a reverse osmosis . I
installation. A delivery and metering unit (10) is : H
provided for metering the rate and pressure of ! | s —

the flushing solution. A control and regulation
system (11) serves for activating the various
delivery and control means and hence for
switching over from one process phase to the . 1
particular flushing phase.
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€) Beidem Verfahren zur Trennung einer Losung mittels
Gegenosmose werden auf seiten der konzentrierteren Lo-

sung stattfindende Ausfdllungen und Ablagerungen Iésli-
cher Stoffe wahrend einer Prozessphase vorbestimmter

Dauer gestattet, und die dann vorhandenen Ausfallungen -

und Ablagerungen werden In einer Spiilphase durch elne
Spitlung mit einer Spiilldsung zum grassten Teil wieder auf-
gelost. Mit diesem Verfahren Ist es maglich, permanente
Ablagerung solcher Stotfe In den Gegenosmoseelementen
N zuverhinderm, ohne dass daflr Chemikalien verwendet wer-
den milssen.
Die dleses Verfahren realisierende Vorrichtung besitzt
ﬂ' elne Spilllsitungsanordnung (8), um die Spiill8sung wihrend
der Spiilphase aus einem Vorrat (9) in dle die solutenthalten-
™ do L3sung aufnehmende Kammer (3) einer Gegenosmose-
anlage elnzuleiten. Fir eine Mengen- und Druckdosierung
der Spilldsung ist ein Férder- und Dosleraggregat (10) vor-
gesehen. Zur Ansteuerung der verschiedenen Forder- und
N Stevermittel und damit zur Umschaltung von einer Prozess-
phase in die jeweilige Spilphase dient eine Steuer- und
Regelungsanordnung (11). :

0.
w

Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Lésungen mittels Gegenosmose.
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Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von L&sungen mit-
tels Gegenosmose A '

Die ?rfindupgzbezieﬁt sich auf ein Verfahren zur

‘Trennung einer solutenthaltenden L&sung, insbesondere
'the konétante chemische Vorbehandlung mittels Gegen-

osmose in ein solutreiches Konzentrat und ein solut-
armes L&sungsmittel und dabei vor allem auf eine Be-
handlung von Stbérsubstanzen, wie Ausf&llungen und Ab-
lagerungen 18slicher Stoffe aus derartigen Losungen ..
sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-

fahrens.
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Die Gegenosmose ist ein weltweit angewandter Trenhbngs-
prozess, dar di2 Aufteilung eines soluthaltigen Flﬁssig-

keitsstromes in solutarmes Ldsungsmittel und ein solutrei-
ches Konzentrat erﬁﬁglicht, indem das Lbsﬁngsmittel unter
einem Druck, der grisser sein muss als der osmotische
Druck dgs'Systems, durch eine semipermeable, nur £iir das
Lﬁsungsmittei durchlissige Membrane gedrﬁékt wird, Dieses
Verfahren wird in grossem Umféng zur Entsalzung von
Tiinkwasser, Brackwasser ynd Meerwasser eingesétzt sowie
fir eine ganze Reihe anderer L3sungen in mannigfachen
Bereichen von Porschung, Industrie und Technik. Solange in

dem aufzubereitenden Flissigkeitsstrom nur geringe Spuren an

Schuebestoffen vorhanden sind und die L8slichkeit der
Solute nicht fiberschritten wird, zeichnet sich dieser
Prozess durch Einfachheit und Wirtschaftlichkeit aus.
In vielen Laéungen aber, insbesondere natiirlichen Ur-
sprungs, oder in Abwissern odép Prozesslosungen -liegen

‘Substanzen jedoch in solchen Kongentrationen vor, dass

oft selbst bei geringer Aufkonzentrierung Auéfallunqen
auftreten, die sich auf der Membrancberfliche fest-
setzen und nicht nur die richtige Funktion der Vorrich-
tung stdren, sonderxn diese oft.irrevgrsibel verschrtitzen

.und zerstdren. Diesen unerwiinschten Nebenerscheinungen

wird in der Praxis durch einz ganze Reihe von Schritten
begegnet, die sich alle dadurch auszeichnen, dass rela-
tiv grosse Mengen an Chemikalien entweder zur Umwand-

- lung, zur Sequesterierung oder zur Eliminierung derx

Stdrsubstanzen eingesetzt werden miissen.
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Um zu verhindern, dass Ubersattigté.Lasungén aufl Gggeq-'

osmose-Membranen uneruwiinschte Ausfdllungen verursachen,-
werden heute vorwiegend folgende Pechniken verwendet:

- 'Die stdrende Xomponente, z.B. geléste Kiesels#ure in

. nicht-ionogener Form, wird in einexr Vbrbehandlung duxrch

 Absorption und Fillung entfernt. Ein weiteres Beisp;el
£Ur dieses Vorgehen ist die Enthdrtung von Wasser, wo-—
bei mittels Ionenaustauschern in der NaLr;umform die
Hartebestandteile, insbesondere Ca;cium, entfernt
werden, so dass bei einer Aufkonzentr;erung des Vassers
im Gégenosmose~Eleﬁen§ keine Ausféllﬁngen_von Calcium- -
carbonat oder Calciumsulfat bzw. éhnlichen Salzen de;
anderen Erdalkalimetalle entstehen kénnen. Durch die '
Enthértung werden alle Hdrtebildner gegen Natrium aus-~

) getauécht, wobei der Enth&rtér nach’ dexr Erschpfung '
mit einem ca. zweifachen Ueberschuss an Regeneriermitteln
wieder in die Natriumform zurﬁckgebracht wexden muss. '

- Das am hdufigsten ;u.Problemen Anlass gebende schwex-
l&sliéhP'Salz ist das Calciumcarbonat. Durch Zugabe -
einer stirkeren Sdure, wie Schwefclsaure oder Salz-
siure, kdnnen Carbonate in fre;e Kohlensdure und das
entspr »chande Salz der zugefugben Minerals#are nge—

wandelt werden.

Da das Sulfat und insbesondere das Chlorid des Cal-
ciums wésentlich besser 1éslich sind als daé Carbonat,
kann eine wosentlich hdhere Eindickeng vorgenommen
werden. Nachteilig ist dabei, dass zusdtzliche Ionen
zugefilgt werden, und dass der pH-Wext des Konzentrates '

und des Produktwassers abgesenkt werden. Die zugefiigten



10

.15

25

0126714

-y -

Sduremengen miissen zudem proportional dem Bicarbonat-
gehalt des aufbereiteten Wassexs und der Reinwasser-
menge sein. )

- 'Bei der Kristallisation schwerldslischex Stoffe ent-
stehen zuerst Kristailkeime,.an die sich weiltere
Ionen oder Molekiile in geordneter Art und Weise an-
lagexn. Werden die Xristalle gross genug, so stdxen

"sie den gétrieb der Gegenosmose-Anlage. Durch die Zu- '
gabe geeigneter Substanzeﬁ!‘die eine Affinit&it flr
Rristallgittexplditze aufweisen, kann das Wachstum
derartiger Rristalle gehemmt und zéitweise verhindert
werden. Typische Stoffe, dle schwerldslische Sub-

" stanzen wie Sulfate und Carbonate der Erdalkaiimetalle
am Wachstum hindern, sind anorganische Polyphosphate,
Organophosphorverbindungen, Polycarbons&uren, Poly-
sulfonsfuren usw. Weil dje eingesetzten Chemikalien
nur in recht geringzn Mengen, in Fonzentrationen von
1 bis 20 g/m3 eingesetzt weiden, ist insbesondere bei
Stillstinden und bei Anwesenheit bestimmter Stox-
substanzen die-Hidrtestabilisiéxrung nicht gesichert.

In der Praxis werden aus Sicherheitsgrlinden oft die
Enth&xtung und die HSrtesﬁabilisierung oder die Sdure-
Dosierung und die Haitestabilisierung zusammen kombiniert,
ﬁm eine Zerstdrung der Gegen&smbse-Elemente sicher zu

verhindern.

Diese Techniken sind einerseits kostspielig urid verursachen
oft unerwlinschte Nebenprobleme, wie die Belastung von Ab-
wissern mit Schadstoffen, und fithren andererseits in Gebie-
ten, wo derartige Substanzen nicht in grossen Mengen ver-
figbar sind, zu Versorgungsengpissen. Es ist deshalb der
Zweck dieser Erfindung, den Einsatz von Chemikalien stark
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zu reduzieren und wenn moglich, auf Chemikalienzusitze
v6llig zu verzichten. = '

Die erfindungsgem#fe Aufgabe besteht nun darin, bei einem
Verfahren der §1ngangs genannten Art mit méglichst einfa-
¢hen technischen Mitteln zu realisierende MaBnahmen vorzu-
sehen, mit welchen'die'uﬁhrend eines Trennungsprozesses

durch Gegenosmose auftretenden Ausfdllungen und Ablagerun-
één derart. behandelt werden, daf ein langfristig stdérungs-
freler Trennungsproze8 sichergestellt werden kann; ferner
soll eine konstruktiv mdglichst einfache, funktionssicher

~und wirtqchaftlich ;rbeiténde Vorrichtung zur Durchfiihrung

15

35

eines solchen Verfahrens geschaffen wérden.

Die erfihdunésgem&ﬁe L3sung besteht bel dem Verfahren
darin, daB ein inm Verlauf des Tpennungsprdzesses auf
seiten der solutenhhalhénden~Lﬁsuﬁg bzw.'de$ solutreichen
Konzentrats stattfindendes Ausfillen und Ablagern’ l8s-
licher Stoffe wdhrend einer Prqzeﬁphase vorbestimmter
Dauer gestattet wird und daf die dann vprhandenén Aus-
fdllungen und Ablagerungen in einer Spﬁlphaée durch eine
Spllung mit eirier Splill8sung zumindest groftenteils aufge-
18st. werden. ' o

Bei diesenm erfihdungsgemﬁﬁeh Verfahren wird ein grund-

legend anderer Weg eingeschlagen als bei simtlichen Be-
handlungéarten solutenthaltender Lésungen,'die'einer
chemischen Vorbehandlung unterzogen werden oder bei

denen L6$ungsmitte12usﬁtze in die solutreiche L8sung ein-
gebracht werden , um die Bildung von Ausféllungen von
vorneherein zumindest eidzudammen: Die dem’erfindungs-
gemifen Verfahren zugrundeliegende L3sungsidee kniipft

an die beil derartigen'Verféhrensablﬁufen'gewonnéne Ein-
sicht an, daf eine Bildung von Ahsfﬁllungen.und Stor-
substanzen auf seiten der solutreichen Ldsung eigentlich
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.niemalg sicher mit noch so groSem chemischen und ver-

fahrenstechnischen Aufwand verhindert werden kann. Ferner
wurde bei dem erfindungsgemdfen Verfahren berlicksichtigt,
dad bei gewissen Anteilen von geldsten und ungelSsten
Stoffen in einer L&sung Ausfillungen und Ablagerungen
nicht schlagartig stattfinden, sondern da8 diese Vorgidn-
ge einer bestimmten Dynamik folgen. Die Ablagerung von
Ionen der Stdrsubstanzen muss nimlich unter Bildung von
Kristallkeimen und/oder an vorliegenden

Kristallgittern stattfinden, wozy eine ge-

wisse Zeit erforderlich ist. SchlieBlich macht sich das
erfindungsgenfisse Verfahren noch die Tatsache zunutze, daB

‘frisch ausgefillte und abgelagerte Kristallkelme, die

sehr klein sind, im Verh&ltnis zu ihrem Volumen eine
sehr grobe Oberfliche aufweisen, wdhrend

bei dlteren’ Ablagerungen die'Angriffsflache fir eine
Spﬂlung‘nach einer bestimmten ProzeBdauer erheblich ab-
genommen hat. Die erfindungsgemife Lasuhg in der in den
Patentanspriichen definierten Form zeichnet sich somit
durch das Verfahrensprinzip aus, Ausfillungen und Abla-
gerungen l8slicher Stoffe in einem bestimmten Umfang zu
gestatten und dann, solange die Ausfdllungen und Ablage-
rungen relativ leicht wieder aufgeldst werden kdnnen,
dies mittels einer Splilldsung in einer Splilphase vorzu-~
nehmen. Allgemeiner gefaBt lautet dieses Prinzip des er-
findungsgemifen Verfahrens:'Es sollen flr eine bestimmte
Zeitspanne ausfillende bzw. ablagernde ProzeBzustinde
zugelassen und wihrend einer weiteren Zeitspanne sollen
auflésende Zustédnde geschaffen werden, um zu erreichen,
dag sich beide Zustdnde so erginzen, da8 iber die
gesamte ProzeBdauer im wesentlichen ein konstanter Ab-
lauf gewdhrleistet ist, der eine irreversible
Verfestigung von Ablagerungen an den an der Gegenosmose
beteiligten Elementen nicht ) aufkommen 1li8t.
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Etwas konkreter auf die bei einer Gegenosmose verwende-
ten Elemente lassen sich die beim erfindungsgemédfen Ver-
fahren auftretenden Effekte auch noch so erkldren, daf
wihrend der Prozefphase wohl Ausfdllungen entstehen und
sich an der Membranoberfliche festsetzen, daB die iiber-
sdttigte solutreiche L&sung jedoch nicht alle ilberschils-
sigen Salze quantitativ sondern nur bruchteilhaft aus-
scheidet, und daf mit Beginr ‘der Spillung die'aktive Ober-
fliche der Ausfidllung, wie gesagt, im Verhiltnis zur ge-
samten Volumenmenge so groR ist, da8 sich diese Ausfdl-
lungen in der SpitllSsung schnell auflésen kénnen. Da die
-fUr das erfindungsgemidfe Verfahren zum.Eihsatz kommenden
Gegenosmoseelemente bekannte Spezifikationen erflillen,
188t sich flir jedes gegebene Element unter Berilcksichti-
guné von Merkmalen der solutreichen Ldsung die Dauer der
ProzeBphase ermitteln und dementsprechend die Dauer
der Splilphase  festlegen. ' ‘ ‘

Das,erfindﬁngsgemﬁﬁe Verfahren kennzeichnet VerfahrensmaB-
nahmen. zur Trennung einer solutenthaltenden LYsung mittels
Gegenosmose:in ein solutreiches Konzentrat und ein solutar-

~mes Lésungsmittel, insbesondere ohne konstante chemi-

35

che Vorbehandlung. Mit diesem Verfahrenskomplex ist

_prozefbedingt ein weiterer Verfahrensaspekt verknlpft,

nimlich die Behandlung von Stdrsubstanzen, wie Ausfdllung
183110her Stoffe aus L&sungen. Da zur Trennung einer solup-
énthalﬁenden Lésung auch die Aufbereitung von Rohwasser im
weitesten Sinne gehdrt, betrifft die Erfindung auch ein
Verfahren zur Aufbereitung von Rohwasser, wie Abﬁaéser,
Brackwasser, Meerwasser und dgl. zu Trinkwasser, wieder-

" verwendbarem ProzeBSwasser und dgl. mittels Gegenosmose.

Die nach dem erfindungsgemapeﬁ Verfahren vorgesehene Spiil-
phase kann im Verhidltnis zur ProzeBphase unterschiedlich
betrieben werden. Sie kann in der fortlaufenden Trennungs-
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prozef integriert sein, beispielsweise durch periodi-
sches Zuschalten von solutarmen Lﬁsungsmih§e1 und Ver-
dinnung der solutreichen Ldsung fiir die Dauer der
Splilphase, so daf im Vergleich zur Prozefphase auf-
13sende Zustinde eingestellt werden. Auch wire es m8g-
lich, fOr die Dauer der Spitlphase den Trennungsprozes
zu unterbrechen und gegebenenfalls die solutenthal-
tende LBsung bzw. das solutreiche Konzentrat durch

die zugefilhrte. Sptill3sung zu verdringen.

Je nach zum Binsatz kommender Membranart, die als semi-
permeable, in einer Richtung durchlissige Membran aus-

‘geflhrt sein kann oder als eine symmetrische homogene

Membran, welche in beiden Richtungen durchstrdmt werden
kann, bestimmt sich die Strémungsrichtung der Splil~
18sung, die bei der semipermeablen Membran ihre auf-
1dsende Wirkung ausiibt bei einer Spltlung, die in der
gleichen Strdmungsrichtung verliuft, wie die der
solutenthaltenden L3sung. Eine symmetrische,

homogene Membran hingegen kann sowohl in Strdmungs-
richtung der solutreichen L8sung als auch im Gegen-
strom dazu betrieben werden.

Als Spll118sungen kommen s&mtliche geeignete Lbsungen in

‘Prage, insbesondere jedoch der Flﬁss1gke1tsstrom, das

solutarme resp. reine L3sungsmittel oder das solutrelche

Konzentrat.
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.Zudem ist es mdglich, wihrend den gegebenenfalis'in rela-

tiv kurzen Intervallen erfolgenden Spilphasen geringe

Mengen von Zusidtzen éinzuéetzen, oder mit hdherer Tempe-
ratur als {iblich zu spﬂlen, um die Re1n1gung der Mem-

brane zu beschleunlgen oder zu vervollstandlgen. Als

Zusitze zur pH-Senkung oder Erhbhung kdnnen anorganische und
organische SHuren und Basen wie'Salzséufe, Séhwefelsaure,
Salpetersiure, Kohlehsaure, Sulfaminééure, Zitronensadre,

"Ascorbinsiure, Oxalsiure, Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid,

Ammoniak, als Sequestriermittel und/oder Komplexbildner Hexa~
metaphosphate, Tripolyphosphate, Polyacrylaté, Polycarbon-.
sduren und deren Salze, Organophosphorsauren und Salze, EDTA,
Detergentlen, Dispergiermittel, Emulgatoren und/oder enzyma-
tische Abbauvermittler wie sie in B;z, Ariel, Nutek NT 600,
Decon 90, enthalten sind, Desinfektionsmittel und/oder Bio-
statica, wie Formaldehyd, Natrium-meta-bisulfit, Wasserstoff-
peroxyd, Jod, Chlor, Brom, Chlordioxid,; Silberionen, Kupfer-
ionen, Filmbildner, wie Tanninsiure, Polyvinylmeihyléther
und/oder organische Lésungsmittel, wie Alkanole, Ketone,

Ester in monomerer oder polymerer Form eingesetzt werden. .

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dgss man
die kurzzeitig verwendeten Zusdtze in viel héheren Konzen-
tratioren zugeben kann als dies bei {iblichen Verfahren

der Fall ist. o

Eiﬁ weiterer Vorteil des erfindungsgemissen Verfahrens be-
steht darin, dass man die Ldsekraft dEr Spiillsung dadurch
erhdhen )ann, dass man diese vorgingig ihrer Verwendung
mindestens ﬁeilweise(einem Ionenaustausch unterwirft, wel-
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.cher der Enthirtung, Entkationisierung oder Entsalzung

dient. Leitet man die Splll118sung mindestens teilweise durch
ein mit Protonen beladenes Ionenaustauschharzbett, so kann
man dleses wihrend der Arbeitsphase mit Siure oder elektro-
lytisch mlt geringerem Energlebedarr regenerieren.

Das erfindungsgemiisse Verfahren lisst sich demnach in Jjedem

:Bereich der Gegenosmose-Technik einsetzen, insbesondere

wenn es darum geht, L3sungen zu behandeln, die durch die
laufende Zugabe von Stabilisierungsmitteln irgendwelcher
Art unglinstig verfindert wiirden.

Beispiel 1
Ein Brunnenwasser, enthaltend § val/m3 Bicarbonat, 1 val/m3-
Chlorid und Sulfat sowie 4,5 val/m3 Calcium und 0,5 val/m3
Magnesium und 2 val/m3 Natrium soll mittels Geg=nosmose .
mit einer Ausbeute von 75" % entsalzt-werden. Ueblicher-
weise ist fiir diese Aufgabe ohne _Zugabe’ zusitzlicher
Stabilisierungsmittel die Zugabe von 4,5 val/m3 Salz-
sdure oder Schwefelsiure ‘notwendig.. Duxch Zugabe eines
Stabilisicrungsmittels kann dicse Menge um 15
bis 25 % gesenkt werden. Das derart vorbehandelte und
mittels Gegenosmose entsalzte Wasser enhsit, je nach
Membrantyp, nachder Behandlung noch ca. 0,5 bis 1 val/m3
Restsalze und ea. 200 g/m3 freie Kohlens#ure. Wird die
Anlage aber ohne Zugabe von ZusZtzen betrieben, dafir
aber in Intervallen von 0,5 bis 5 Stunden wdhrend 3 bis
30 Minuten mit Heinwasser gespillt, so kann die Anlage
betrieben werden, ohne dass schddliche AusfHllungen auf-
treten und ohne dass grosse Mengen durch Sdurezugabe frei-
gesetzte Kohlensaure ins Produktwasser gelangen. Das pro-
duzierte Wasser enihilt dann ca.0,3 bis 0,8 val/m3 Restsalze
tnd gleichviel C02 wie das unbehandelte Rohwasser.
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_Beispiel 2
Die Verarbeitung eines silikathaltigen Grundwassers mit
einem Si03-Gehalt von 50 g/m3 und einem pH-Wert von 7,1

filhrt bei einer Eindickung um den Faktor 4 bei einer Tempe-
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ratur von 10 °C zu Ausfillungen von Kieselsdure auf die °
Membrane , die bei lénger daue;ndem,Béfrieb zu einer irre-
versiblen Verschmutzung fﬂhren; Wird aber in Intervallen
von 1 bis 10 Stunden . -wihrend 10 bis- 100 Minuten -mit

~einem salzarmen Produktwasser gesplllt, dessen Temperatur

auf ca. 40 ¥ angehoben wird und das einen pH-Wert von
ca. 11 aufweist, -so kann die Anlage ohne Behandlung des

" Rohwassers betrieben werden, ohne dass die Membrane durch

Ausfdllungen beschidigt wird.

Beispiel 3

Das in .Beispiel 1 erwihnte Brunnenwasser wird erfindungs-
gemiss ohne SHuredosierung durch die Gegenosmose-Anlage

‘verarbeitet. Nach Ablauf eines Intervalls von 2 bis 8 Stun-

den wird wihrend 2 bis 20 Minuten eine Siuremenge entspre-
chend oder grdsser der Bicarbonatmenge im Rohwasser zu-
dpsiert.«Durch dieses Vorgehen kann.die Anlage frei von
Calciumcarbonatausfillungen betrieben werden.

Beispiel 4

Ca. 5 fige Lactosel®sung aus der Milch- oder Molkeaufberei-
tung kann durch Gegenosmose bis zur Sittigung aufkonzentriert
werden. Wird der S#ttigungspunkt tiberschritten, so kann durch
Abkithlen des Konzentrates ein Teil des Zuckers gezielt kri-
stallisiert werden. Durch nochmaliges Erwirmen lisst sich die
Mutterldsung in der Gegenosmoseanlage noch einmal einengen.
Da immer nahe der Sittigungsgrenze gearbeitet wird, besteht
die Gefahr von Ausfdllungen auf die Membrane. Wird aber die
Membrane nach Arhéitsphasen von 1 bis 10 Stunden wihrend 5



10

5

0126714

12

bis 50 Minuten mit von der Lactosg befreitem Produkt-
wasser gespiilt, so kann ohne gravierende Verschautzungs-
erscheinungen gearbeitet werden.

Beispiel 5

Das in Beispiel 1 beschriebene Brumnenwasser wird vdllig
ohne Siuredosierung mittels Gegenosmose nach dem erfin-
dungsgemifen Verfahren verarbeitet. Das dabeil gewoﬁnene
Reinwasser wird nun nicht direkt seiner verbrauchsgeﬁﬁsen
Bestimmung zugefilhrt, sondern entweder unmittelbar,ohne

" Erh8hung des abfluBseitigen Drucks,oder nach einer Druck-

erhdlung rohwasser- bzw. konzentratseitig einem Gegen-
osmoseanlage nach beendeter Prozefiphase zugeleitet, womit
die Spifiphase eingeleitet wird Dazu sind ersichtlicherweise
mindestens zwel Gegenosmoseelemente in der Weise zusam-
méngefast, ‘daB wihrend einer ProzeSphase in einem Ele-
ment eine Splilphase in dem anderen Element stattfindet
und umgekehrt. Wihrend a;so in der Prozefphase im einen
Element im Verlauf der Trennung Ausfdllungen und Abla-
gerungen gestattet wérden, lassen sich in andgren Ele-
ment die geringen vorhandenen Mengen solcher Ausfillungen
und Ablagerungen wieder aufldsen, ohne da8 das als Spiil-
l&sung.veruendete Reinwasser merklich aufgesalzt wird,
da der weitaus grifte Salzgehalt bereitsiiber den- Konzen-
tratapfluﬁ,der widhrend der ProzeBphase stattfindet, ab-
leitet wurde. Nach 0,1 bis 10 Stunden werden die beiden
Elemente umgeschaltet, so daB das zuvor gereinigte Ele-
ment nun unter Zufuhr von Rohwasser unter hohem Druck
Reinwasser produziert, welches nun,wie beschrieben, zur
Reinigung bzw. Splilung der mit Ausfillungen und Ablage~
rungen versehenen ‘Elements verwendet wird.

Eine wechselweise Schaltung in dieser Kombination 1#Bt
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eine hohe Aufldsungsrate erzielen, ohne daf eine Zugabe
von Chemikalien notwendig ist. C

Eine erfindungsgemife Vorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens nach der Erfindung umfaft bekannte Elemente
von Gegenosmoseanlagen, wie mindestens ein DruckgefiB
mit einer seinen GefiBinnenraum unterteilenden semiper-
meablen Membran zur Biidung einer ersten Kammer filr eine
solutenthaltende L8sung bzw. ein Konzentrat dieser L&~
sung sowie einer zweitén Kammer fir solutarmes Ldsungs-
mittel, wobei d;e'Membran von der ersten zur zweiten
Kammer durchlissig ist,. ferner eine an die erste Kammer
angeschlossene F6rderé;nrichtung’2ur Zufuhr solutenthal-
tender L6suhg unter einem vorbestimmten Druck und

einen aus dieser ersten Kammer herausgefilhrten Konzen-
tratabfluB sowie eine AbfluBleitung fiir solutarmes
L8sungsmittel an der zweiten Kamﬁert Erfindungsgemidf ist
nun eine in die erste Kammer einmiindende Spﬁlieitnngé-
anordnung vorgesehen, mittels welcher die genannte Spiil-
16sung wihrend der $pﬁlphase'aus einem Spiilldsungsvorrat
in die erste Kammer einleitbar ist; ferner ist in der
Splilleitungsanordnung ein Férder- und Dosieraggregat zur
Mengen- und Druckdosierung der einzuleitenden Spullééhng
angeordnet,und eine Steuer- und Regelungsanordnung steht
zumindest mit dem Fdrder- und Dosieraggregat in Verbin-
dung, um die Einstellung der Dauer und gegebenenfalls des
intervalls der Spiilphase in Relation zu sonstigen genann-
ten Verfahrensabliufen vorzunehmeh. Mit dieser ‘erfindungs-
gemdBen Vorrichtung kann iliber die Spiilleitungsanordnung,
durch die an die erste Kammer angeschlossene Férdereinrich-
tung bei weitergefilhrten, reduziertem'oder abgeschaltetem
ProzeBablauf eine dosierte Menge einer Spilllésung fir
eine bestimmte Zeit eingebracht und dadurch aufldsende
Zustinde am Membranelement geschaffen werden. Gewlinseh-
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tenfalls kann die Steuer- und Regelungsanordnung

den Betrieb der Vorrichtung so schalten, da8 mit Beginn
der Splilphase ilber den Konzentratabflu8 oder eine sepa-
rate steuernittelbetitigte Austrittsleitung solutreiche
Ldsung aus der ersten Kammer verdridngt wird.

In manchen Einsatzfidllen, beispielsweise bei der Auf-
bereitung von Rohwasser zu Trinkwasser kann das solut-

- arme Reinwasser aus der zweiten Kammer direkt oder nach

10

B

einer Druckerhdhung als Splillésung der ersten- Kammer
zugefiihrt werden. Fiir eine solche Variante kann die
Spiilleitung so ausgefilhrt sein, da8 sie, ausgestattet
mit einem Fdrder- und Dosieraggregat,die semipermeable
Membran auBerhailb der Druekkahmer umgeht,'sb daf zwi-
schen den beiden Kammern eine Verbindungsleitung be-
steht, dereﬁ Durchflufmenge und ~druck Gber die genann-
te Steuer- und Regelungsanordnung verstellbar ist. Falls
erforderlich, kann an die Splilleitung eine Dosierein-
richtung fiir Splilldsungszusiitze angeschlossen sein, um
beispielsweise in groBen Intervallen nach einer Reihe
von Spﬂlungen mit solutarmem Lésungsmittel ohne Zusitze,
eine mit Zusitzen angereicherte Spitlldsung wﬁhfend der
Spilphase indie erste Kammer einzuleiten. Nach einer ldnge-
ren Einsatzdguér der Anlage kénnte es erforderlich sein,
den TrennuﬁgsprozeB abzustellen und fir die Dauer von
einem oder mehreren Spiilintervallen eine Reinigung mit )
bestimmten Zusdtzen ohne ein solutarmes Ldsungsmittel
vorzunehmen. Fir einen solchen Fall kann ebenfalls die
an die Splilleitung angeschlossene Dosiereinrichtung ver-
wendet werden. Mach einer derartigen Reinigungsbehandlun_g
empfiehlt es sich, vor erneuter Aufnahme des Trennungs-
pProzesses die Reinigungsldsung aus dem Druckgef#B zu
entfernen.
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Filr bestimmte Einsatéfﬁlle, bei denen die Splillbsungs-
menge in etwa gleich grof bleibt, kann die die Membran
umgehende Splilleitung ein solches Fassungsvermdgen be-
sitzen, daB sie eine TUr eine Spililphase in etwa
erforderliche Spiillésungsmenge aufnimmt.

Bei einer anderen Ausfithrungsform einer Vorrichtung

zur Durchfiihrung des erfindungsgeméifen Verfahrens kommen
mindestens zwei Druckgefife zum Einsatz, bel denen er-
findungsgemidf die beiden ersten Kammernaneineﬁbrteilerf
leitungsanordnung angeschlossen sind,und bei denen die
aus den zweiten Kammern austretenden AbfluBleitungen

fiir solutarmes Lésungsmittel in die ersten Kammern der
Jeweils anderen Druckgefifie hineingefilhrt sind, so da®
sich eine wechselseitige Serienschaltung zwischen den
zweiten Kammern und den ersten Kammern der Druckgefife

"ergibt. In der Verteilerleitungsanordnung.und'den Ab-

fluRleitungen sind verschiedene Férder-, Dosler~ und
Uﬁschaltelemente vorgesehen, die wiederum mit einer
Steuer- und Regelungsanordnung in Verbindﬁng stehen,
welche die ProzeB- und Spillphasen zwischen den Druckge-
fdBen umschaltet, so daB etwa fiir die. Dauer einer Prozef-
phase in einem DruckgefdR eine Spulphé$é4in dem Jjeweils
anderen Druckgef#f eingestellt wird und dabei zumindest
ein Teil des im erstgenannten DruckgefdB gewonnenen so-
lutarmen Losungsmittel als Spiilldsung-in die erste Kam-
mer geleitet und nach der Spﬁlung'der'verbrauchsgemﬁﬁen
Bestimmung zugefilhrt wird. Bei dieser Ausfiihrungsform
kann das solutarme Lésungsmittel aus der zweiten- Kammer
entweder direkt ohne eine Erh&hung deé Lésungsmittel-
drucks zur Spillung in die entsprechende zweite Kammer
eingeleitet werden,; oder es kann {iber eine entsprechende
Druckerhdhungspumpe in dieser Leitung das Lasungsmittei
auf einen geeigneten Spiill8sungsdruck angehoben werden.
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Auch ist von dieser Ausfilhrungsform die Mbglichkeit um-
fat, nur einen Anteil des im jeweils anderen Druckge~
48 gewonnenen solutarmen Lésungsmittel zur Spiilung und
den verbleibenden Teil unmittelbar einém Gebrauch zuzu-
fihren. Die widhrend des Splilvorgangs und der Aufldsung
der besagten Substanzen stattfindende geringe Aufsalzung
ist praktisch vernachldssigbar.

Bei einer weiteren Variante einer Vorrichtung zur Durch-
fihrung des erfindungsgemdfen Verfahrens kommt ein Druck-
gefd® zum Einsatz, dessen Gefifinnenraum durch eine
symmetrische homogene Membran unterteilt ist, um so die
beiden Kammern, wie bei den vorstehenden Variantenvbe-
schrieben, zu bilden. Bei dieser Vorrichtung kann die
Spiilldsung in beiden Richtungen durch die.Hembran'ge-
fdrdert werden, wobei dann, wenn beispielsweise nach
abgeschalteter ProzeSphase eine Splilung in Gegenstrd-
ﬁungsrichtung erfolgt, eine gesonderte Spiilleitung, wie
bel den vorstehend beschriebenen Varianten nicht erfor-
derlich ist,'sqlanéé es genligt, mit dem solutarmen
L8sungsmittel das wdhrend dep Prozefphase gewonnen wurde,
den Splilvorgang auszufiihren. Bei einer bevorzugten Aus-
fihrungsform mit einer homogenen Membran ist in der Ab-
fluBleitung fiir solutarmes Lﬁsungsmittelieine_Umschalt-
und Férderelinrichtung vorgesehen, welche den AbfluB des
Ldsungsmittels bei Beginn der Splilphase unterbricht und
einen entsprechenden Druck auf das in der zweiten Kammer
befindliche L3sungsmittel ausiibt, um es im Gegenstrom
durch die Membran hindurchzufsrdern und dabei den Splil-
vorgang ablaufen zu lassen. Dabei kann die in der ersten
Kammer noch befindliche solutreiche L8sung entweder
iber den Konéensatabflus oder ein separates AblaBmittel
verdrdngt werden.
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Eine symmetrische, homogene Membran in einem DruckgefidR
erdffnet auch die Moglichkeit filr eine Zusammenschaltung
einer Reihe . solcher Drﬁckgefﬁﬁe, Die.Prozefphase

im Jeweiligen DruckgefiB 14At sich dann so ein-
stellen, daB die Ausfdllungen und Ablagerungen bei wech-
selseitigem Betrieb zwischen den beiden Kammern .bis zu
einem vorbestimmten Grenzwert gestattet werden, um dann in einer
Spllphase, bel der das solutarme Losungsmittel die Membran
ebenfalls in beiden -Richtungen durchstrdmt, die entstan-
denen Ausf#llungen und Ablagerungen wieder aufzuldsen.

" Einige Ausfﬁhrungsbeispiele.der Erfindung werden nach-

15

35

stehend anhand von Zeichnungen niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
zur Trennung einer solutenthaltenden Lésung mit-
tels Gegenosmose nach den Merkmalen der Erfindung,

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfithrungsform der Vorrichtung
gemdp Fig. 1, :

Fié. 3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung
zur Trennung einer solutenthaltenden Lasuhg mit-
tels Gegenosmose, bei welcher zwel Gegenosmose-
Druckgefife fiir einen wechselweisen Betrieb zu-
samﬁengeschaltet sind, '

Fig. 4 eine Varianﬁe einer Vorrichtung zur Trennung
einer sdlutenthaltenden L&sung pittels Gegen-
osmose, bei welcher eine homogene symmetrische
Gegenosmosemembran Verwendung findet,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer abgewandelten
Ausfiihrungsform der in Fig. 4 gezeigten Vor-
richtungsvariante.
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Die in Fig. 1 abgebildete Yorrichtung weist ein Druckge-~
a8 1 auf, das in seinem Inneren von einer semipermeablen
Membran 2 zur Bildung einer ersten Kammer 3 und einer
zweiten Kammer 4 unterteilt ist. Die schematische Dar- .
stellung der Membran 2, wie auch die der gesamten Vor-
richtung gibt keine konstruktive Ausfihrung wiedm;soﬁ-
dern soll nur die Funktionsprinzipien deutlich machen.
Dem Fachmann auf dem Gebiet der Gegenosmose sind die

oft als Permeatoren bezeichneten Osmoseelemente bekannt,
deren Membranen als Hohlfasermembran sSpiralwickelmembran
usw. ausgefithrt sein kdnnen. Bei der abgebildeten Vor-
richtung dient die erste Kammer 3 fir die Zufuhr von solut-
enthaltender L8sung, welche beim Durehtritt durch die
Membran 2 in ein solutarmes L8sungsmittel, das sich in
der Kammer 4 ansammelt und ein solutreiches Konzentrat,
getrennt wird, welches tiber einen in der ersten Kammer
vorgesehenen Konzentratabfiuf 6 ausgetragen werden kann.
Der fir die Gegenosmose erforderliche erhbhte Druck in
der Kammer 3 wird durch eine F8rdereinrichtung 5 am ein-
lafseitigen Ende der Kammer erzeugt. Diese Férderein-
richtung ist mit einer Pumpe und entsprechenden Ventil-
mitteln éusgestattet. Das solutarme L8sungsmittel. kann
aus der zweiten Kammer 3 dber eine AbfluBleitung 7 zur
Weiterbehandlung oder unmittelbar zur gebrauchsgemiBen
Bestimmung abgefilhrt werden. Eine Steuer- und Regelungs-~

'anordnung 11 steht mit der Férdereinrichtung 5, dem

Konzentratabflug 6 sowie der AbfluBleitung 7 in Ver-
bindung, um die an diesen Aggregaten je nach dem Ver-
fahrensablauf erforderlichen Schalt- und Regulierungs-
vorgdnge auszufithren.

In die erste Kammer 3 mindet gemdf Fig. 1 eine Splil-
leitungsanordnung 8, welche einen Spillldsungsvorrat 9
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sowie ein Fdrder- und Dosieraggregdt 10 umfaft und

dézu dient, eine Spilll8sung aus dem Spillldsungsvorrat

in die erste Kammer 3, beispielsweise bei Beginn der
Spilphase, einzuleiten. Diese Spfllldsung durchstroémt

die seiipermeable Membran 2 in der durch die Pfeile an-
gegebenen Richtung, welche der Richtung entspricht, in
der der TrennungsprozeB stattfindet,und 18st dabei in
der ersten Kammer 3 sowie in Qnd an der Membran 2 vor-
handene Ausfdllungen und Ablagerungen durch Splilung auf.
Das Fdrder~ und Dosieraggregat 10 ist ebenfalls an

die Steuer- und Regelungsanordnung 11 angeschlossen

und wird von dieser edtspreehend dem gewiinschten Ver-
fahreﬁéablaur angesteuert. Als Fdrderelement kann dieses
Aggregat 10 eine Pumpe und zur Dosierung geeignete Ven-
tilmittel aufweisen. Auch kénnte eine Dosierpumpe beide
Funktionen erfilllen.

Bel der in Fig. 2 gezéigten Vorriéhtnngsvariante ist
eine Splilleitungsanordnung 8', die ein Fdérder- und Do-
sieraggregat 10' umfaBt, derart angeordnet, daB sie

als Umgehung der semipermeablen Membran 2 das Spillge- -
fdss . W mit der ersten Kammer 3 verbindet. Bei ent-
sprechender Betdtigung des Férder- und Dosieraggregats
10’ durch die Steuer- und Regelungsanordnung 11 kann
wdhrend der ProéeBphaae gewonnenes solutarmes Lésungs-
mittel aus der Splilkammer 4 fiir die Spiilung in die
erste Kammer 3 ein- und damit der semipermeable Membran
2 zugeleitet werden. Falls eine Beimischung von Zusdtzen
zu dem solutarmen Lﬁsuﬁgsmittel in der Splilleitungsan-
ordnung 8' gewiinscht wird, kann dies iiber eine Dosier-
einrichtung 12, die in die Spillleitungsanordnung 8' ein-
miindet, kontinuierlich wihrend der Spiilphase oder in
bestimmten Intervallen, je nach dem zu wihlenden Ver-
fahrensablauf, geschehen. Das Férder- und Dosieraggregat
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10f steht, wie auch die im Zusammenhang mit Pig. 1 be-
schriebene Fdrdereinrichtung 5, der KonzentratabfiuB8 6
und die AbfluBleitung 7 mit der Steuer- und Regelungs-
anordnung 11 in Verbindung und wird von dieser ent-
sprechend angesteuert.

Die Darételiung in Fig. 3 zeigt eine Vorkichtung mit

zwei Druckgefifen 1,1', deren jeweils erste Kammern 3,3!
an eine Verteilerleitungsanordnung 14 angésch;ossen

sind und iber die Fdrdereinrichtung 5 mit-selutent-
haltender L®sung beschickt werden. Wihrend der Prozef-
phase erfolgt die Trennung an den Membranen .2, 2!

"in den Druckgef#fen 1,1', das solutarme L5sungsmittel

in der zweiten Kammer 4,%'wird {iber die jeweilige Ab-
flulRleitung 7,7'% dle Je eine Riickschlagklappe 17,17' ent-
hdlt, aus dem Druckgefd8 herausgeffihrt und kann dann

in die jeweils erste Kammer 3,3' eingefiihrt Werden, um
dort als Spfilldsung zu dienen und tber 18, 18' und 20, 20!
dem Verbraucher zugeleitet zu werden. Eine Steuer- )
und Regelungsanordnung 11' ist vorgesehen, um in der
Yerteilerleitungsanordnung 1% vorgesehene Umschaltven-
tile 16,16',weitere Ventil-Schaltmittel 18,18*', 20, 20!, die.
Fordereinrichtung 5, die Druckhalte- und Absperr-
vorrichtung 15,15' und gegebenenfalls eine Druckerhdhungs-
pumpe 19,19' sowie AblaBventile 13, 13' je nach dem gewlnsch~
ten Verfahrensablauf anzusteuern bzw. zu regulieren.Als
grundsitzliche Betriebsweise schaltet die Steuer- und
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Regélhngsanordnung 11'dann, wenn in einem der beiden
Druckgefdfie 1,1','beiépielsweise im Druckgefﬁﬁ 1 eine
Prozefphase stattfindet, das andere Druckgefif 1' auf
eine Splilphase, so-daf das im DruckgefdR 1 bzu. der
zweiten Kammer 4 gewonnene solutarme L3sungsmittel itber
die AbfluBleitung 7 in die erste Kammer 3' eingeleitet
wiéd, um dort den $pu1v6rgang auszufithren ‘und ilber die
Abspertvorrichtung 18', 20' dem Verbrauch zugelei-

tet zu werden. Am Ende der ProzeBphase im DruckgefdB 1
schaltet die Steuer- und Regelungsanordnung 11! die
Sptilphase im Druckgefdd 1! ab und die "Prozefiphase ein,
daB nun das Druckgef#8 1mit dem in der zweiten Kammer 4
gewonnenén solutarﬁen L8sungsmittel itber die Leitung 7
gespﬁlt ‘wird. Nach dem Spiilvorgang im Druckgeraﬁ 1
strémt das immér noch solutarme Losungsmihtel tiber

die Leitung 7 und die Druckhalte- und Absperrvorrich- -

.tung 18, 20 zum Verbrauch.

Damit bei Beginn def Spillphase die in den Jeweiligen
ersten Kammern 3,3' enthaltene solutreiche Ldsung durch
dle einstrdmende Spiilldsung verdrédngt werden kann,

sind in der Verteilerleitungsanordnung 14 Ventil-
schaltmittel 18,18' und Ablassventil 13,13* vor-
gesehen, welche die verdrangte solutreiché Ldsung einem
Ablauf zufiihren. Bei dieser Ausfiihrungsform kann die
Jeweiis in einem DruckgefiB stattfindende Splilung

"ohne Druckerh&hung des solutarmen L3sungsmittels oder

bei erhdhtem Spiillssungsdruck stattfinden. In

Fig. 3 ist eine Druckerhshungspumpe 19,19' in der

jeweiligen AbfluBleitung 7,7' dargestellt. Auch diese

Druckerhdhungspumpen werden {iber die Steuer- und Rege-
lungsanordnung 11 angesteuert.
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Bei der Ausfilhrungsform gemiB Fig. 4 ist ein DruckgefiB
20 durch eine symmetrische homogene ﬁembran 21 in eine
erste Kammer 22 fiir einé solutenthaltende L&sung bzw.

ein Konzentrat dieser I8sung sowie eine zweite Kammer 23 wnd ein Re-
servoir 23' flir solutarmes LBsungsmittel unterteilt. Die Doppel-

‘pfeile bezeichnen die DurchlaBrichtungen der Membran 21.

Bei dieser Ausfilihrungsvariante ist keine Spillleitung .
vorgesehen, sondern die Spiillung erfolgt durch Erzeugen
eines Gegenstroms zur Strémungsrichtung in der ProzeB8-
phase, wobei aus der zweiten Kammer 23 solutarmes L&-
sungsmittel durch die Membran gedriickt wird und dabei
der Splilvorgang stattfindet. Eine Vedringung des am En-
de der ProzeBphase in der ersten Kammer 22 befindlichen
solutreichen Konzentrats bzw. der solutenthaltenden
Lésung kann durch eine Betﬁtigﬁng eines Schaltelements

. 28 im Konzentratabflu8 25 abgeleitet werden. Wihrend

die Férdereinrichtung 2% zur Zufuhr von solutenthalten-
der L8sung zur ersten Kammer 22 wie bei den bislang be-
schriebenen Ausfilhrungsbeispielen aufgebaut sein kann,
ist die AbfluSleitung 26 mit einer zusitzlichen Umschalt-
und Férdereinrichtung 29 versehen, um das solutarme L3-
sungsmittel aus dem Reservoir 23' umter Druck durch die Kammer

23 und die Membran 21 zu fordern. Simtliche Schalt- wnd Regel~
funktionen werden #hnlich wie bei den vorstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen von einer Steuer- und
RegelungsanordnungA27.ausgefﬂhrt.

Gem3B Fig. 5 untertéilt.eine homogene symmetrische Membran
34 ein Druckgefi$ 37 in eine Kammer 32 und eine Kammer 33.
Je nach der prozessbedingten Ansteuerung wird {lber eine

Steuer- und Regelungsanordnung 36 jede der beiden Kammern
im Druckgefiss 37 als erste oder als zweite Kammer einge-
setzt, da die Membran 34, wie gesagt, in
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beiden Richtungen durchldssig ist. Eine Verteiler-
leitungsanordnung 31 mit entsprechenden Schaltelemen-
ten 30 ist zwischen eine Foérdereinrichtung 24 zur Zu-
fuhr der solutreichen Lésung und der Zuleitung zu den
jeweiligen Kammern vorgesechen. Fermer sind in den Ab-
fluBleitungen 26 der, Kammern 32 und 33
Umschalteinrichtungen 29 vorgesehen sowie

im KonzentratabfluB 25 je ein Schaltelement 28. Wenn
die in Fig. 5 linke Kammer als erste Kammer betrieben
wird, kann das sich in der in Fig. 5 rechten Kammer
ansammelnde solutarme Lésungsmittel tiber die Abflufd-
leitung 26 bei entsprechend betdtigter Umschalt- und
Férdereinrichtung 29 abfliefen. Entsprechendes gilt
fiir den Betrieb der in Fig. 5 rechten Kammer als erste
Kammer wihrend der ProzeRphase, wobei die in Fig. 5
linke Kaqmer‘als zweite, das solutarme L8sungsmittel
aufnehmende Kammer dient. Ein Verdringen des zu Be-
ginn des Splllvorgangs in jeweils einer Kammer befind~
lichen solutreichen Konzentrats bzw. der solutenthalten-
den Lbsung kann #ber Ablafmittel 28 erfolgeﬁ. Die in Fig. 5

gezeigte Ausflihrungsvariante eignet sich besonders fiir

einen Serienbetrieb, wie er beispielsweise durch den
prinzipiellen Schaltungsaufbau gemdR Fig. 3 dargestellt
ist.
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1. Verfahren zur Trennuné einer solutenthaltenden
Lésung mittels Gegenosmose in ein solutreiches Konzentrat

"und ein solutarmes L3sungsmittel, insbesondere ohne kon-

stante chemische Vorbehandlung, dadurch gekenn -

z2eichnet, daB ein im Verlauf des Trennungs-

prozesses auf selten der solutenthaltenden Ldsung bzw.
des solutreichen Konzentrats stattfindendes Ausfillen und
Ablagern 18slicher bzw. schwerldslicher Stoffe wihrend einer Pro-
Zessphase varbestimmter Daver gestattet wird und dass die
dann vorhandenen Ausfillungen und Ablagerungen in einer
Splilphase durch elne Spiilung mit einer Spiill3sung zu-
mindest grodBtenteils aufgeldst werden.

2. Verfahren zur Behandlung von Stdrsubstanzen in
Lésungen, wie Ausfdllungen 1l&slicher Stoffe aus Lésun-
gen, insbesondere bei der Trennung von solutenthalten-
den L8sungen ohne konstante chemische Vorbehandlung mit-
tels Gegenosmose in ein solutreiches Konzentrat und ein
solutarmes Ldsungsmittel, dadurch gekennzelchnet, dag
ein im Verlauf des Trennungsprozesses auf seiten der
solutenthaltendén Ldsung bzw. des Solutreichen Konzen-
trats stattfindendes Ausfiéllen und Ablagern 18slicher
Stoffe wihrend einer ProzeBphase bis zu einem oberen
Eindickungsgrenzwert bzw. einer oberen Ablagerungsdichte
gestattet wird und daB dann vorhandene Ausfillungen
bzw. Ablagerungen in einer Spiilphase durch eine Spillung
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mit einer Spllllésung bis zu einer unteren Ablagerungsdichte
aufgel8st werden. ' '

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch‘ge-
kennzeichnet, daB die Spillphase in den fortlaufenden
TrennungsprozeB integriert wird. ’

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Splilphase dem fortlaufenden Tren-
nungsproze periodisch zugeschaltet wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprﬁche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet dah® in der Splilphase die Spll-
18sung in der gleichen Strdmungsrichtung bewegt wird
wie der Strom der solutenthaltenden L&sung bzw. das

'solutarﬁe Lésungsmittel'wéhrend des Trenndngsproiesses.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

" kennzeichnet, daf fir die Dauer der Spillphase der

Trennungsprozef unterbrochen und gegebenenfails'die
solutenthaltende L8sung bzw. das solutreiche Kenzentrat.
durch die Spiill8sung verdringt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Splilphase die Spiilldsung in der
entgegengesetzten Richtung zu der des Stromes der
solutenthaltenden Lsung bzw. des solutarmen Ldsungs-
mittels wihrend des Trennungsprozesses bewegt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis'7,
dadurch -gekennzeichnet, daf die Splilphase in etwa von
gleicher Dauer ist wie die Prozefiphase.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Splilphase wesentlich
kirzer ist als die ProzeBphase und vorzugsweise etwa
1710 der Dauer der ProzeSphase betrigt und dag die
Intervalle fiir beide Phasen einstellbar sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB® in der Splilphase zur Spll-
lung eine gegebenenfalls mit Zusitzen aufbereitete
solutenthaltende L3sung verwendet wird.

11. Verfahren nach einem der Anépruehe 1 bis 9,
dadurch gekennzelchnet, daB in der Splilphase zur Spit-
lung ein gegebeqenfalls mit Zusdtzen aufbereitetes
solutarmes resp. reines LSsungsmittel verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspritche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Splilphase zur Spii-
lung ein gegebenenfalls mit Zusitzen aufbereitetes
solutreiches Konzentrat verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB als Zusitze anorganische
und/oder organische SHuren oder Basen, Komplexbildner,
Sequesterierungsmittel, Dispergiermittel, Emulgatoren,
Desinfektionsmittel, Biostatica, Detergenzien, enzyma-
tische Abbauvermittler, organische Losungsmittel, Film-
bildner, Polyamine oder Polyamide einzeln oder zu meh-
reren verwendet werden. )
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die L8sekraft der Spiills-
sung vorgingig ihrer Verwendung durch Enthﬁrtung,
Entkationisierung oder Entsalzung mittels Ionenaus-
tausch erhdht wird.

" 15. Verfahren nach eineﬁ-def Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gékennze;chnet, daf ein Teil oder die ganze
Splill8sung durch ein mit Protonen beladenes Ionenaus-
tauschharzbett geleitet wird; das wdhrend des Tren-

-nungsprozesases elektrolytisch oder mit Sdure regeneriert

wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die in der Spiilphase ver-
wendete Sptilldsung bis auf eine Temperatur von etwa
80°C erwdrmt wird. ’

17.. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, da8 insbesondere nach gegebenen
Parametern der filr die Gegenosmose zum Eipéatz ge-
langenden Elemente und nach den jeweiligen Merkmalen
der solutenthaltenden L8sung die Dauer der ProzeBphase
ermittelt und dementsprechend'die Dauer der Spiilphase
festgelegt wird.

18. Verfahren zur Aufbereitung von Rohwasser, wie
Abwasser, Brackwasser, Meerwasser und dglﬁ zu Trinkwas-
ser, wiederverwendbarem ProzeBwasser und dgl., insbe-
sondere ohne konstante chemische Vorbehandlung ﬁittels_
Gegenosmose, wobei Rohwasser in ein solutreiches Kon-
zentrat und ein solutarmes Reinwasser getrennt wird,
dadurch gekennzeichnet, daf ein im
Verlauf des Trennungsprozesses rohwasser- bzw. konzen-
tratseitig stattfindendes Ausfdllen und Ablagern l8s-
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licher Stoffe flr die Dauer einer ProzeSphase bis zu
einem oberen Aufkonzentrations- bzw. Eindickungsgrenz-
wert resp. einer oberen Ablagerungsdichte gestattet
wird und daB die dann vorhandenen Ausfillungen resp.
Ablagerungen in einer Spfllphase durch eine Spiilung mit
solutarmem Reinwasser zumindest grbStenteils aufgeldst
werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest ein Teil des in der besagten
ProzefBphase gewonnenen solutarmen Reinwassers fir
eine Splilung verwendet und dann ohne weltere Nachbe-
handlung der verbrauchsgemfien Bestimmung zur Verfilgung
gestellt wird. '

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, daB das gesamte, wihrend der besagten
Prozefphase gewonnene solutarme Reinwasser fiir eine
Splllung in einer gleichzeitig stattfindenden Spillphase
verwendet wird und daB vor der Splilung gegebenenfalls
der Wasserdruck erhdht wird.

21. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 18, umfassend min-
destens ein Druckgefdf (1) mit einer seinen Gef#s-
innenraum unterteilenden semipermeablen Membran (2) .
zur Bildung einer ersten Kammer (3) filr eine solutent-
haltende LOsung bzw. ein Konzentrat dieser L&sung so-
wie einer zweiten Kammer (4) fiir solutarmes L3sungs-
mittel, wobei die Membran von der ersten zur zweiten
Kammer durchlissig ist, ferner eine an die erste Kam-
mer angeschlossene Fdrdereinrichtung (5) zur Zufuhr
solutenthaltender L&sung unter einem vorbestimmten
Druck , einen aus der ersten Kammer herausgefithrten
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Konzentratabfluf (6) sowié'eine AbfluBleitung (7) fir
solutarmes Ldsungsmittel an der zweiten Kammer, g e -
kennzedichnet durch eine in die erste Kammer
(3) einmtindende Spillleitungsanordnung (8) mittels welcher
die genannte Spillldsung wihrend der Spiilphase aus .einenm
Spiill8sungsvorrat (9) in diese erste Kammer einleitbar
ist, ein in der Spillleitungsanordnung vorgesehenes
F8rder- und Dosieraggregat (10) zur Mengen-'und Druck-
dosierung der einzuleitenden Spilllésung und eine zumin-
dest mit dem Férder- und Dosieraggregat (10) in Verbin-
dung stehende Steuer- und Regelungsanordnung (11) zur

. Einstellung derDauerund gegebenenfalls des Intervalls der

Splilphase in Relation zu den sonstigen genannten Verfah-
rensabliufen. '

22.. Vorrichtung nach Aaspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spiilleitungsanordnung (8') mit dem’
Férder- und Dosieraggregat (10') die semipermeable
Membran (2) umgehend zwischen der zweiten und der ersten
Kammer. {4,3) vorgesehen ist, daf an die Spillleitungs-
anordnung eine Dosiereinrichtung (12) flr Spiilldsungs-
zusitze angeschlossen ist und daB die erste Kammer mit
einer steuermittelbetitigten Austrittsleitung (13) zum
Austrag von mit Beginn der Spiilphase aus dieser Kammer
verdréhgter{solutreicher Lésung verbunden ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die die Membran (2) umgehende Spiilleitungs-
anordnung (8) ein entsprechendes Fassungsvermbgen be-
sitzt, um eine widhrend einer Spiilphase in etwa erforder-
liche Spiilldsungsmenge aufnehmen zu konnen.
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2h.. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 21,

- zur Durchflhrung des Verfahrens nach den Anspriichen

10

15

3, 5, 6, 8 und 19 mit mindestens zwei DruckgefiSen
(1,1'), dadurch gekennzeichnet, daB jeweils die ersten
Kammern (3,3') der DruckgefdBe an eine Verteilerlei-
tungsanordnung (14) flr die solutenthaltende L&sung an-
geschlossen sind, daB die aus den zweiten Kammern (4,4?)
der DruckgefdBe austretenden AbfluBleitungen (7,7')

fUr das solutarme L8sungsmittel in die ersten Kammern
(3',3) der jeweils anderen DruckgefiBe (1',1) hineinge-
fahrt sind, da® in der Verteilerleitungsanordnung (1%)
und den AbfluBleitungen (7,7') Fdrder-, Dosier- und Un-
schaltelemente (15,15';16,16';17,17';18,18?) vorgesehen
sind und diese Elemente mit einer Steuer- und Regelungs-
anordnung (11) in Verbindung stehen, welche die Prozef-
und Spiilphasen zwischen den Druckgefifien (1,1') wechsel-
weise umschaltet, derart, daB etwa fiir die Dauer einer
Prozefphase im einen DruckgefiZ8 (1) eine Spiilphase im
anderen Druckgef#8 (1') eingestellt und dabei zumindest
ein Teil des im erstgenannten Drickgef#B gewonnenen solut-—
armen Losungsmittels als Splilldsung in die erste Kammer
(3') des auf die Splilphase eingestellten DruckgefiBes
(1') eingeleitet und nach erfolgter Splilung der ver-
brauchsgemiBeh Bestimmung zugefihrt wird.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zelchnet, daB in jeder AbfluBSleitung (7,7') vor ihrem
Eintritt in die ersten Kammern (3,3') der jeweiligen
DruckgefdBe (1,1') eine ebenfalls an die Steuer- und
Regelungsanordnung (11) angeschlossene Druckerhdhungs-
pumpe (19,19') vorgesehen ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22, 24
oder 25, dadurch gekennzeichnet; daB jede erste Kammer
(3,3') mit einer steuermittelbetidtigten Austrittslei-
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tung (13,13') zum Austragen vonpit Beginn der Splllphase
aus dieser Kammer verdrdngter solutreicher Ldsung ver-
bunden ist.. '

. 27. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1, 2 odef 18, umfassend min-
destens ein Druckgefdf (20) mit einer seinen Gefdf-
innenraum unterteilenden symmetrischen homogenen Mem-
bran (21) zur Bildung einer ersten Kammer (22) filr
eine solutenthaltende Ldsung bzw. ein Konzentrat die-
ser Lisung sowie einer zweiten Kammer (23) und einem Reservoir (23')
fitr solutarmes I3sungsmittel, ferner eine an die erste Kammer
angeschlossene Férdereinrichtung (24) zur Zufuhr solut-
enthaltender L3sung unter einem vorbestimmten Druck
und einen aus dieser ersten Kammer herausgefiihrten
Konzentratabfluf (25) sowie ein AbfluBleitungsmittel
(26) fiir solutarmes Ldsungsmittel an der zweiten Kam-
mer, dadurch ge k ennzelchnet ,' daB in der
AbfiluBleitung (26) eine Umschalt- und Férdereinrichtung
(29) vorgesehen ist und daB diese, die Férdereinrich-
tung (24) sowie ein Schaltelement (28) im Konzentrat-
abflud (25) an eine Stqder- und Regelungsanordnung (27)
aﬁgeschlossen sind, welche zur Einleitung der Spillphase
die Umschalt- und F8rdereinrichtung (29) sowie die an-
deren genannten Férder- und Schaltmittel entsprechend
betdtigt, um solutarmes Ldsungsmittel aus dem Reser-
voir (23") gegebenenfalls unter Verdridngung der.soiut-
reichen Ldsung iber den Konzentratabfluf (25) im Gegén-
strom zur Strémungsrichtung wdhrend der Prozefiphase
durch die Membran (21) hindurch zu spillen.

28. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 18, umfassend min-
destens ein DruckgefdB (37) mit einer seinen Gefdh-
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innenraum unterteilenden symmetrischen homogenen Membran
(34) zur Bildung jeweils einer ersten Kamer (32 oder 33) ftr
eine solutenthaltende L3sung bzw. ein Konzentrat dieser
Lésung sowie jeweils einer zweiten Kammer (33 oder 32) flir so-
lutarmes L3sungamittel und umgekehrt, ferner eine an die jeweilige
erste Kammer angeschlossene F8rdereinrichtung (24) zur
Zufuhr solutenthaltender L&sung unter einem vorbestimm-
ten Druck und einen aus dieser jeweils ersten Kammer

‘herausgefiihrten Abflussleitung (26)

fur Konzentrgt und solutarmes Lésungsmittel an der
jéweils zweiten Kammer, dadurch g ek enn z e i ch- -
net, daB zwischen der Firdereinrichtung (24) und
der jewells ersten Kammer (32 oder 33) eine mit Schaltele~-
menten (30) versehene Verteilerleitungsanordnung (31)

" vorgesehen ist, daB in der AbfluBleitung (26) der je-
welligen zweiten Kammer (33 oder 32) eine Um-
schalteinrichtung (29) vorgesehen ist und daB diese,
die Fordereinrichtung (24), je ein Schaltelement (28)
im Konzentratabfluf (25) sowie die Schaltelemente (30)
an eine Steuer- und Regelungsanordnung (36) angeschlos-
sen sind, welche eine Umschaltung der ProzeB8phasen zwi-
schen den jeweils ersten Kammern wechselweise ansteuert
und zur Einleitung der Spiilphase die Umschalt-
einrichtung (29) sowie die anderen-genannten Férder-
und Schaltmittel entsprechend betdtigt, um solutarmes
L¥sungsmittel aus der jeweils zweiten Kammer (33 oder 32)
gegebenenfalls unter Verdrangung der solutreichen L3~
sung iiber den KonzentratabfluB (25) im Gegenstrom zur
Stromungsrichtung wihrend der jeweiligen ProzeBphase
durch die Membran (34) zu spiilen.
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